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Santos LFTF. Efeito de agentes clareadores sobre a susceptibilidade do
esmalte submetido a desafios erosivos in vitro. Sdo José dos Campos:
Faculdade de Odontologia de Sdo José dos Campos, UNESP — Univ
Estadual Paulista; 2012.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de agentes clareadores
modificados ou nao pela adicdo de calcio e fluor, e de uma pasta
remineralizante na susceptibilidade do esmalte a erosdo. Para o estudo
foram usadas amostras cilindricas de esmalte bovino (3x2 mm), divididas
em seis grupos (n=20) de acordo com o tipo de agente clareador utilizado:
sem clareamento (C); clareado com gel de perdxido de hidrogénio a 7,5%
(PH); clareado com gel de peréxido de hidrogénio a 7,5% seguido da
aplicacdo de pasta remineralizante Nano-P (PH+NanoP); clareado com
gel de perdxido de hidrogénio a 7,5% com adigao de gluconato de calcio a
0,5% (PH+Ca); clareado com gel de perdxido de hidrogénio a 7,5% com
adicao de fluoreto de sédio a 0,2%(PH+F); clareado com gel de perdxido
de hidrogénio a 7,5% com adi¢ao de calcio 0,5% e fluor 0,2% (PH+Ca+F).
Os géis clareadores foram aplicados na superficie do esmalte por 1h
seguido pelo desafio erosivo, composto por quatro ciclos de
desmineralizagdo (refrigerante Sprite Zero®- 2 min) e remineralizagdo
(saliva artificial — 2 h), sob temperatura ambiente. Ao final de cada dia de
tratamento clareador mais ciclagem erosiva, os blocos foram imersos em
saliva artificial, overnight, a 37 °C. O tratamento clareador e ciclagem de
pH foram realizados por 14 dias. A alteragdo da superficie do esmalte foi
medida pela microdureza (ap6s 1 dia) e perfilometria (apos 3, 7 e 14 dias).
Para a microdureza, o teste ANOVA n&do mostrou diferenga significante
entre os grupos (p=0, 0636). Na analise do perfil da superficie, o teste de
Kruskall-Wallis indicou diferenga significativa entre os grupos (p=0,001) e
os resultados do teste de Dunn para os grupos apos trés dias foram:
PH+NanoP (5,83%+1,56) a,PH+Ca+F (5,31+2,36) ab, PH+F (4,47+1,16)
abc, PH (3,84+1,32) bcd, PH+Ca (3,29+0,91) cd e C (2,56+0,84) d. Apos
sete dias: PH+NanoP (17,1745,43) a, PH+Ca+F (15,44+5,05) a, PH+F
(13,33%4,22) a, PH (12,57+2,30) ab, PH+Ca (9,48%1,61) bc e C
(7,06+£2,30) c. Apds quatorze dias: PH (30,41+4,50) a, PH+NanoP
(28,941£3,41) ab, PH+Ca+F (23,66+3,77) bc, PH+F (21,66+£3,41) c,
PH+Ca (19,22+2,73) cd e C (14,1941,86) d. . Conclui-se que o gel de PH
a 7,5% modificado ou ndo por agentes remineralizantes ndo interferiu na
susceptibilidade inicial do esmalte a erosdo. Apos 7 e 14 dias houve



aumento significante do desgaste erosivo apds o clareamento dental e a
adicdo de calcio e fluor no gel clareador minimizou o efeito do desafio
erosivo sobre o esmalte apdés 14 dias. A pasta remineralizante nao
exerceu efeito protetor contra a erosao nos periodos de tempo avaliados.

Palavras-chave: Esmalte. Clareamento Dental. Erosdo Dental. Agentes
Clareadores.



Santos LFTF. Effect of bleaching agents on the susceptibility of enamel
erosion subjected to in vitro challenges [dissertation]. Sdo José dos
Campos: School of Dentistry of Sdo José dos Campos, UNESP — Univ
Estadual Paulista; 2012.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of bleaching agents
modified by the addition of calcium and fluoride, and a remineralizing
agent on enamel susceptibility to erosion. Cylindrical samples of bovine
enamel (3x2mm) were divided into six groups (n = 20) according to the
type of bleaching agent used: without bleaching (C) bleaching with 7.5 %
hydrogen peroxide gel (HP), bleached with 7.5% hydrogen peroxide gel
followed by the application of a remineralizing agent Nano-P (HP+NanoP),
bleached with 7.5% hydrogen peroxide gel with the addition of 0.5%
calcium gluconate (HP+Ca), bleached with 7.5% hydrogen peroxide gel
with the addition of 0.2% sodium fluoride (HP+F), bleached with 7.5%
hydrogen peroxide gel with the addition of 0.5% calcium and 0.2% fluoride
(HP+Ca+F). The gels were applied on the enamel surface for 1 h followed
by erosive challenge, consisting of four cycles of demineralization (Sprite
Zero ® - 2 min) and remineralization (artificial saliva - 2h) at room
temperature. At the end of each day's cycling the specimens were
immersed in artificial saliva overnight at 37C. The bleaching treatment and
pH cycling were carried out for 14 days. The change of the enamel surface
was measured by microhardness (after 1 day) and profilometry (after 3, 7
and 14 days). For the microhardness, the ANOVA showed no significant
difference among groups (p=0.0636). In the analysis of the surface profile,
the Kruskal-Wallis test indicated a significant difference among groups (p=
0.001) and the results of Dunn's test for the groups after three days were:
HP + NanoP (5.83 + 1.56) a, HP+Ca+F (6.31 + 2.36) ab, HP+F (4.47 +
1.16) abc, HP (3.84 £ 1.32) bcd, HP+Ca (3. 29 £ 0.91) cd and C (2.56
0.84) d. After seven days: HP +NanoP (17.17 + 5.43) a, HP+Ca+F (15.44
+ 5.05) a, HP+F (13.33 £ 4.22) a, HP (12.57 + 2.30) ab, HP+Ca (9.48
1.61) bc and C (7.06 £ 2.30) c. After fourteen days: HP (30.41 + 4.5) a,
HP+NanoP (28.94 + 3.41) ab, HP+Ca+F(23.66 + 3.77) bc, HP + F (21.66
+ 3.41) ¢, HP+Ca (19.22 £ 2.73) cd and C (14.19+1.86) d. It is concluded
that the 7.5% HP gel modified or not by remineralizing agents did not
affect the initial susceptibility of enamel to erosion. After 7 and 14 days
there was significant increase in the erosive wear after tooth whitening and
the addition of calcium and fluoride in the bleaching gel minimized the



effect of erosive challenge on enamel after 14 days. The remineralizing
agent NanoP did not promote a protective effect against erosion in the
evaluated times.

Keywords: Enamel. Tooth Bleaching. Tooth Erosion. Bleaching Agents.



1 INTRODUGAO

A erosao dental tem sido definida como um processo
quimico que envolve a dissolugao do esmalte e da dentina por acidos néo
derivados de bactérias (Larsen, 1990). Esta perda progressiva de
estrutura dental pode ser causada pela acdo de acidos de origem
intrinseca ou extrinseca, ambos com potencial de dissolver a superficie
dental (Bartlett, 2009, Lussi et al., 2011).

Devido as modificagbes como o0 aumento da
expectativa de vida e de fatores comportamentais dos individuos,
resultantes dos habitos da vida moderna, como alteracbes na dieta e
padrées de consumo da mesma (Lussi et al., 2011), a incidéncia ou a
progressao da erosao dental tem aumentado (Lussi, Schaffner, 2000;
Ganss et al.,, 2001; Dugmore, Rock, 2003; El Aidi et al., 2010; Wang,
Lussi, 2010; Huysmans et al.,, 2011). Desta forma, seu estudo esta se
tornando cada vez mais importante para a obtengdo de uma denticdo
saudavel ao longo dos anos, 0 que torna necessario a pesquisa por

agentes efetivos para seu controle e prevencao (Lussi, 2009).

Inicialmente, a erosdao se caracteriza pelo
amolecimento da superficie do esmalte e dentina, que em combinagao
com fatores mecanicos como a abrasao e a atricdo, resultam em desgaste
acelerado patologico dos dentes. Com a exposigédo continuada a solugdes
acidas, ocorre a perda de estrutura dental, caracterizando o desgaste
erosivo, sendo assim a erosao se refere ao processo quimico, o qual

favorece o desgaste erosivo, sendo que o desgaste patolégico
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generalizado resultante da erosdo pode comprometer a saude individual

dos dentes ou de toda a dentigdo (Huysmans et al., 2011).

A alteragdo de cor dos dentes também representa
um problema estético bastante frequente na clinica odontolégica, sendo
uma consequéncia do manchamento intrinseco ou extrinseco dos

elementos dentais (Hattab et al., 1999).

O tratamento clareador vem sendo empregado ha
mais de um século (Goldstein et al., 1989; Goldstein, 2000), utilizando
substancias capazes de liberar radicais livres, altamente reativos, que
provocam o clareamento pela oxidagao dos pigmentos (Torres et al.,
2004). Em 1989, Haywood e Heymann descreveram a técnica do
clareamento vital, que empregava moldeiras carregadas com o agente
clareador peroxido de carbamida a 10%, utilizada pelo paciente em casa
durante a noite. A partir de entéo, o clareamento dental foi popularizado,
devido a diminuicdo do tempo clinico e, consequentemente, do custo do
tratamento.

O gel de peréxido de carbamida a 10% tem sido
tradicionalmente utilizado no periodo noturno, embora também possa ser
usado durante o dia, por tempos menores, como 2 h diarias (Kugel et al,
2007). O peréxido de carbamida se dissocia em peroxido de hidrogénio e
uréia. O mecanismo pelo qual esses agentes clareadores agem, baseia-
se na acgao do peroxido de hidrogénio aplicado diretamente na superficie
dental, sendo capaz de se difundir pelo interior do esmalte e da dentina
onde libera radicais, altamente reativos, que promovem o clareamento

pela oxidagao dos pigmentos (Dahl, Pallesen, 2003).

Com a crescente demanda pelo clareamento dental,
géis com diferentes concentragbes tém sido empregados para o
tratamento clareador, contendo peréxido de carbamida ou perdxido de

hidrogénio. O gel a base de perdoxido de hidrogénio em concentragdes
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compativeis com o uso em moldeiras, geralmente de 6 a 7,5%, tem sido
indicado para o uso durante o dia, com redug¢ao do tempo para cerca de
1h diaria.

Embora os estudos tenham comprovado a eficacia
de agentes clareadores, os efeitos adversos aos tecidos dentais devem
ser cuidadosamente avaliados para que seu usO seja seguro
(Papathanasiou et al., 2002; Sulieman et al., 2004; Gottardi et al., 2006).
Devido ao contato direto com a superficie dental, deve-se avaliar o efeito
dos agentes clareadores nas propriedades fisicas e quimicas do esmalte
(Joiner et al., 2004).

Existem controvérsias sobre o efeito do clareamento
dental na composicdo mineral do esmalte. Assim, diversos estudos
laboratoriais observaram a perda de calcio, bem como redugado nas
concentracdes de calcio e fosforo no esmalte clareado, levando a redugao
da microdureza do tecido, embora estas alteracbes no conteudo mineral
tenham sido consideradas clinicamente insignificantes e reversiveis pela
agao remineralizante da saliva com o passar do tempo (McCracken,
Haywood, 1996; Rotstein et al., 1996; Cimilli, Pameijer, 2001; Perdigao et
al.,1998; Potocnick et al., 2000). Observou-se ainda, maior
susceptibilidade a desmineralizacdo por acidos produzidos por bactérias
cariogénicas, o que pode ser decorrente de alteragdes quimicas no
esmalte clareado (Flaitz, Hicks, 1996; Potocknick et al., 2000).

Além disso, alguns autores observaram um efeito
erosivo dos agentes clareadores propriamente ditos no esmalte (Chen et
al.,, 2008; Ushigome et al., 2009). Desta forma, em pacientes que
apresentam risco aumentado a erosao, a realizacdo de um tratamento
clareador poderia, eventualmente, influenciar na susceptibilidade a perda
de estrutura dentaria, quando associada a uma dieta acida.
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Por outro lado, a possibilidade de se promover a
remineralizagdo no esmalte clareado ou reduzir o potencial de
desmineralizagao do gel clareador no esmalte tém sido investigados, por
meio da adicdo de agentes com potencial remineralizante, como calcio e
flior nos géis clareadores, com obtencdo de resultados favoraveis
(Lewinstein et al., 2004; Borges et al., 2009; Cavalli et al., 2011). Além
disso, a aplicacdo de géis clareadores modificados ou pastas
remineralizantes apds o procedimento clareador também tem sido
estudada (Pinheiro, Cardoso, 2011).

Portanto, o estudo da associagdo clareamento
dental e erosao torna-se importante e ndo tem sido devidamente relatada
na literatura. Logo, os resultados deste estudo podem permitir o
estabelecimento de estratégias que minimizem os efeitos adversos do
clareamento sobre o esmalte quando associado a exposicdo a agentes

acidos.



2 REVISAO DA LITERATURA

Potocnik et al. (2000) estudaram os efeitos do
clareamento com perdxido de carbamida (PC) a 10% na camada
subsuperficial do esmalte. A microdureza, a microestrutura e o conteudo
mineral foram analisados nas mesmas amostras. Utilizaram seis amostras
de dentes humanos, onde o lado clareado e o controle foram obtidos no
mesmo dente. O gel clareador PC 10% (pH 6,62) foi aplicado por 336 h e
trocado a cada 8 h. A microdureza Vickers foi verificada utilizando um
microdurémetro. A microestrutura do esmalte foi avaliada utilizado um
microscopio eletrénico de varredura e submetida a microanalise eletrénica
para a analise quimica do calcio (Ca) e fésforo (P). As concentragdes de
Ca e P foram analisadas no esmalte dental e no gel clareador depois de
utilizado. Os resultados da microdureza nao mostraram diferenca
significativa entre o lado clareado e o controle; para a microestrutura, o
lado controle estava uniforme e o lado clareado erodido. Houve um
decréscimo de Ca e P na estrutura do esmalte também verificada no gel.
Concluiram que o peroxido de carbamida a 10% causou mudancas na
microestrutura e no conteudo mineral do esmalte e embora a microdureza
do esmalte com o clareamento fosse pouco afetada, € possivel que a
erosao no esmalte cervical pudesse ocorrer mais rapidamente e
sugeriram que o aumento no numero de poros com um maior diametro
poderia levar a uma maior aderéncia de bactérias cariogénicas no esmalte
clareado por ser mais permeavel e, portanto a mais rapida progressao das

lesOes de carie.
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Amaechi e Higham (2001) tiveram como objetivo verificar
a possibilidade de remineralizagcdo da erosdo inicial do esmalte pela
saliva. Para o estudo foram utilizados 20 dentes incisivos bovinos, sendo
a erosao em esmalte provocada pela imersdo das amostras no suco de
laranja (pH 3,85) por 1 h. Foram seccionadas 3 amostras de cada dente e
distribuidas em trés grupos experimentais de acordo com o agente
remineralizante testado: saliva natural (SN), saliva artificial (SA) e solugéo
remineralizante (SR). Para o controle duas camadas de verniz resistente
ao acido foram aplicadas. Todas as solugdes tinham pH 7,2 e uma
concentracao de fluor de 0,022 ppm, que foram trocadas diariamente. A
SN foi coletada diariamente, de um mesmo individuo e no mesmo horario.
A solugéo remineralizante tinha a mesma composigédo da saliva artificial,
mas sem o metil-p-hidroxibenzoato (conservante) e carboximetilcelulose
(espessante). As amostras foram expostas aos agentes remineralizantes
por 28 dias. As imagens foram analisadas por microrradiografia e a perda
mineral (Az) e a profundidade da lesdo (PL) foram quantificadas.
Quantidade singnificativa (p<0, 001) de minerais foi adquirida apds a
exposicao a cada agente remineralizante. Significativamente menos Az e
PL foram observadas nos grupos experimentais comparado ao grupo
controle (p< 0, 001). Este efeito foi maior com SR e menor com a SA.
Para comparacdo entre os grupos o teste de Duncan ndo mostrou
diferencga significantiva em Az nos grupos experimentais, entretanto PL foi
significantemente maior para SA (p<0, 001) comparado com SR e SN e
nao houve diferenga entre SR e SN. Os autores concluiram que a eroséo
inicial do esmalte pode ser remineralizada pela saliva assim como por

agentes remineralizantes.

Burgmaier et al. (2002), avaliaram o efeito do clareamento
com peroxido de carbamida (PC) no esmalte incorporado com fluor e a
mudanca na microdureza do esmalte clareado e fluoretado apds a erosao.

Foram utilizadas 44 coroas de incisivos bovinos, onde na face vestibular



19

quatro espécimes de esmalte cilindricos foram extraidos, embutidos em
resina acrilica e polidos, sendo que as quatro amostras retiradas em cada
dente foram entao distribuidas em quatro grupos com 44 espécimes cada:
Grupo A — sem exposicao ao clareamento e fluor, utilizado para
determinar a concentragao de fluor inicial dos respectivos dentes; Grupo B
— sem clareamento e com aplicacdo de 2000 ppm de solucao de fluoreto
de sédio (NaF) por 2 min; Grupo C- clareado com PC a 10% por 8 h e
nao fluoretado; Gupo D- clareado com PC a 10% e fluoretado com
solugao de 2000 ppm de NaF . Para cada regime foram realizados quatro
ciclos em dias consecutivos. Em 22 espécimes de cada grupo foi
realizada a andlise do KOH soluvel e o fluoreto estruturalmente
incorporado nos 30 pm mais superficiais do esmalte. Os demais
espécimes remanescentes foram induzidos a erosdo com 5 ml de acido
citrico a 1% por 20 min e a microdureza foi verificada antes e depois da
erosdo. A analise estatistica mostrou que o KOH soluvel incorporado no
fluoreto foi similar para os grupos B e D. O fluor aderido estruturalmente
depois da aplicacao do fluoreto de sddio nas amostras nao clareadas foi
significativamente mais alto que nas clareadas. Somente o clareamento
resultou numa perda significativa de fluor. Em todas as amostras erodidas
houve perda da microdureza. Este estudo demonstrou que o pré-
tratamento do esmalte com PC seguido por fluoretagdo ndo melhorou a
resisténcia erosiva. Além disso, o estudo revelou que o tratamento com
PC diminuiu a concentragdo do fluor incorporado no esmalte e que a
mesma nao pode ser compensada pela aplicacdo da solugdo de NaF.
Concluiram que o tratamento prévio do esmalte com gel de PC 10% né&o
induziu ao aumentou na incorporagao de fluor no esmalte ou melhorou a

resisténcia do esmalte a eroséao.

Lewinstein et al. (2004) em seu estudo in vitro avaliaram
diferentes concentragdes de agentes clareadores para uso no consultério

e para uso caseiro em diferentes tempos de aplicacdo na dureza do
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esmalte e da dentina e o efeito subsequente na imersao em uma baixa
concentracdo de solugao fluoretada na dureza do esmalte e da dentina
clareados. Amostras de esmalte e dentina foram extraidas de molares
humanos e divididas em quatro grupos experimentais (n= 12). O teste
inicial da microdureza Knoop (KHN) foi aplicado. As amostras foram
estocadas em agua destilada por 1 h e a leitura da microdureza foi
repetida para o grupo controle (n=48). Os grupos experimentais foram
entdo clareados de acordo com os seguintes grupos: OX e OQ, para
tratamento em consultério com Opalescence Xtra (perdxido de hidrogénio
35%) e Opalescence Quick (peroxido de carbamida 35%)
respectivamente por 5, 15 e 35 min e o teste de KHN foi realizado no final
de cada periodo. Para o clareamento caseiro foram utilizados os produtos
Opalescence F (peréxido de carbamida 15%) e Opalescence (peréxido de
carbamida 10%), aplicados por 14 horas (1 h de aplicagéo), com intervalo
de 24h para os grupos OF e O respectivamente, e entdo verificada a
microdureza. Apods o tratamento clareador foram imersos em uma solugéo
de 0,05% de fluoreto por 5 min e uma releitura da KHN foi realizada. Uma
diminuicdo na KHN no esmalte e na dentina foi encontrada depois do
tratamento clareador para todos os grupos, dependente do tempo do
clareamento realizado. No grupo OX houve redugédo de 25% KHN no
esmalte e 22% na dentina depois de 35 min de clareamento. No grupo
OQ uma reducéo da KHN de 13% para o esmalte e 10% para a dentina
depois de 35 min. O grupo OF mostrou redugéo de 14% no esmalte e 9%
na dentina apds 14 h de clareamento e o grupo O, uma reducao de 18%
no esmalte e 13% na dentina para o0 mesmo periodo. A imerséo na
solugao fluoretada apds o clareamento por 5 min restaurou a KHN no
esmalte e na dentina para todos os grupos para um valor similar ao
controle. Concluiram que a técnica de clareamento em consultério teve
uma redugado mais significativa da dureza que a técnica caseira e que a
baixa concentracdo de fluor para bochecho restaurou a superficie

amolecida dos tecidos duros.
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Oliveira et al. (2005), realizaram um estudo in vitro,
avaliando a microdureza superficial do esmalte, apds clareamento com
gel de perodxido de carbamida (PC) a 10% com adigao de calcio ou fluor.
Foram selecionados 98 blocos de dentes humanos (5x5 mm?) com a
superficie do esmalte polido e dividido em 7 grupos experimentais (n=14):
(1) sem clareamento e armazenados em saliva artificial (controle); (2) PC
10%; (3) PC 10% + 0,05% calcio; (4) PC 10% + 0,1% calcio; (5) PC 10%
+ 0,2% calcio; (6) PC 10% + 0,2% flaor e (7) PC 10% + 0,5% fluor. Os
espécimes dos grupos foram submetidos ao tratamento clareador uma
vez ao dia por 6 h durante 14 dias consecutivos. A microdureza superficial
foi mensurada no periodo inicial, apds sete dias, imediatamente apos o
clareamento (14 dias) e uma semana apos o clareamento (21 dias). Os
dados analisados mostraram que os tratamentos clareadores alteraram
significativamente a microdureza superficial do esmalte apés 7 dias, 14
dias e 21 dias , quando comparados aos valores iniciais e aos do grupo
controle. Assim os achados deste estudo demonstraram que a despeito
da adicdo de calcio ou fluor, todos os géis clareadores afetaram a

microdureza superficial do esmalte.

Pretty et al. (2005) em seu estudo in vitro, tiveram como
objetivo avaliar o resultado de varias concentragbes do gel clareador
peréxido de carbamida (PC) na susceptibilidade do esmalte a erosao e
desmineralizagao e também investigar o efeito na adi¢gao de xilitol, fluoreto
e potassio ao gel de PC e sua eficacia clareadora. Eles utilizaram 24
incisivos humanos, que foram separados ao meio (cervical e incisal), onde
a parte cevical ( 50%) foi coberta por um verniz e entdo os grupos foram
divididos em quatro (n=6), conforme o tratamento: A- Gel de PC a 10%; B-
Gel de PC a 16%; C- Gel de PC a 22%; D- Gel de PC a 10% com xilitol,
fluoreto e potassio. Os géis clareadores foram aplicados por 2 h. Cada
espécime foi entdo colocado em uma maquina de escovagao e

suavemente escovado por 2 min. O total do tempo de exposicdo ao
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agente clareador foi de 40 h dentro de 20 ciclos. A cor dos dentes foi
monitorada usando o dispositivo Shade-Eye. Depois do processo
clareador o verniz foi removido e o dente foi seccionado em metade
mesial e distal e para cada nova amostra foi inserido um cédigo para que
0os pares pudessem ser comparados mais tarde, assim o verniz foi
reaplicado deixando uma pequena janela entre o esmalte clareado e nao
clareado e também uma marcagdo foi realizada para identifica-las.
Metade dos espécimes foi submetida ao desafio erosivo e a outra metade
a desmineralizagcao. No desafio erosivo, os dentes ficaram imersos em
acido cloridrico a 0,1% (pH 2,74) a 37 °C, e removidos a cada 1 h,
secados e tiradas imagens QLF e entdo retornavam a solugao, totalizando
14 h de desafio erosivo. Na desmineralizacdo, os dentes foram imersos
em uma solugdo desmineralizante (pH 4,5) a 37 °C. A cada 24 h, os
dentes foram removidos, secados e tiradas imagens QLF, num total de
10 dias. Erosao e carie artificial foram detectadas em todas as amostras,
nas areas clareadas e nao clareadas. Nao existiu diferengca para o
tratamento entre os grupos, independente da concentragdo da solucéo
clareadora. Os resultados sugeriram que o clareamento com gel de
peroxido de carbamida ndo aumentou a susceptibilidade do esmalte a
erosao ou a carie e que a adicao de xilitol, fluoreto ou potassio nao

influenciou na eficacia do gel clareador, comparado ao gel padrao.

Chen et al. (2008), verificaram os efeitos dos agentes
clareadores com e sem adi¢ao de fluor assim como a utilizacdo do fluor
apds o tratamento clareador na alteracdo da microdureza no esmalte
bovino. Vinte e cinco incisivos bovinos foram utilizados, as amostras
embutidas e divididas em cinco grupos: Grupo 1, sem tratamento
(controle); Grupo 2, tratado com gel clareador peroxido de carbamida(PC)
10%; Grupo 3, tratado com PC a 10% seguido da aplicagao tépica de
flor 2%; Grupo 4, tratado com PC a 10% contendo fluoreto a 0,11%;

Grupo 5, tratado com gel experimental contendo 10% PC e 0,37% de
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fluoreto. Os grupos 2-5 foram tratados 8 h por dia por 14 dias e entado
imersos em saliva por duas semanas. As mudangas no esmalte foram
verificadas em 3 aspectos: mudanga de cor, microdureza e morfologia da
superficie. Depois de duas semanas um padrao de erosao foi notado nos
espécimes dos grupos 2 e 3. Sendo nos grupos 4 € 5 um menor padréo
de desmineralizacdo. Todos o0s grupos mostraram mudanga na cor
tornando-se mais claros. Os grupos 2 e 3 mostraram uma significante
diminuicdo na microdureza do esmalte comparados com os valores
iniciais. Os espécimes tratados com gel clareador contendo fluor
mostraram menor redugao na microdureza do esmalte, que aqueles que
nao continham fllor durante o tratamento clareador. Os autores puderam
concluir que os agentes clareadores contendo fluor produziram menor
desmineralizagao na superficie e na microdureza e que a adigao de fluor

nao impediu o efeito clareador.

Hara e Zero (2008), analisaram o potencial erosivo de
bebidas acidas contendo calcio. O estudo testou 10 bebidas, 5 com e 5
sem suplementacao de célcio em duas fases independentes. Na primeira
fase o potencial erosivo foi caracterizado baseado nas analises de pH,
acidez titulavel, concentragdes de calcio (total e ibnica), fosforo e fluor.
Na segunda fase 110 blocos de esmalte de dentes incisivos bovinos
foram divididos em 11 grupos de acordo com as 10 bebidas e solugao
controle, sendo cada grupo subdividido em seis subgrupos de acordo com
o tempo de desmineralizagao (0, 5, 10, 30, 60, 120 min.) para testar a
capacidade dos produtos em causar a erosdo em diferentes tempos. O
efeito erosivo das bebidas pode ser medido tanto pela técnica da
microdureza superficial como perfilometria, sua selecdo foi baseada no
estagio da progressdo da lesdo. Dentro das propriedades quimicas
testadas, o pH, a concentragdo do ion calcio e o calcio total mostraram
forte correlagdo com a desmineralizagdo e o desgaste do esmalte. Os

niveis mais baixos de desmineralizagdo e desgaste foram encontrados
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nas bebidas com maior conteudo de calcio. Este estudo mostrou que o
potencial erosivo das bebidas pode ser determinado pela suas
propriedades quimicas e que a presenca do calcio reduziu o potencial na
maioria das bebidas testadas, enquanto o efeito do fésforo e do fluor

associados com o calcio foi menos clara, devendo ser investigada.

Attin et al. (2009-a), tiveram como objetivo verificar se a
presenga da umidade na superficie erodida do esmalte e da dentina
interferia nos resultados da analise com perfilbmetro de contato. Foram
utilizados dentes bovinos, sendo cinco amostras de esmalte e de dentina
com 3 mm de didmetro inseridas em ceramica e polidas. As amostras
foram estocadas em agua por uma semana e entdo imersas em acido
cloridrico (pH 2,6) por 2 min. Depois, foram removidas da solucgéao,
lavadas em agua destilada sem secar, colocadas em um adaptador com 1
cm de altura e imersas em agua de forma que fosse permitida a leitura
perfilométrica.O perfil da superficie foi analisado em trés séries. Na
primeira série as amostras foram lidas enquanto o adaptador estava
preenchido com agua. O perfildbmetro por contato atravessava a superficie
da amostra incluindo a cerémica, a qual serviu como referéncia para a
profundidade criada pela eroséo. Os perfis da superficie foram registrados
em diferentes intervalos de tempo, variando de 1 a 181 min. Para a
segunda série as mesmas amostras foram utilizadas, contudo a agua do
adaptador foi removida e as amostras foram cuidadosamente secas com
papel absorvente e mantidas em condigdes ambientais (21°C, 35%
umidade do ar), sem resseca-las ou umedecé-las e novamente lidas nos
mesmos intervalos de tempo da primeira série. Para a terceira série as
amostras foram deixadas num dessecador por 7 dias e depois colocadas
para leitura no perfildbmetro com o adaptador preenchido por agua .
Nesta série as leituras foram feitas nos seguintes momentos (inicial; 0,27;
0,53; 1,2; 4; 8; 24; 48 e 72h). Nas séries 1 e 2 as amostras ndo foram

removidas do perfildbmetro durante os intervalos. Na série 3 as amostras
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foram removidas depois da primeira hora e nos intervalos, reposicionadas
para as proximas leituras. Somente as amostras de dentina foram
afetadas pelas condi¢bes de armazenamento. Somente foi observada
estabilidade nas leituras das amostras de dentina quando estas estavam
estocadas em agua durante a leitura. Assim, para analise experimental da
erosao utilizando perfilométro de contato, € aconselhavel que amostras de

dentina sejam armazenadas e medidas em condi¢do umida.

Bartlett (2009) teve como objetivo em seu trabalho
descrever a etiologia e a prevengao da erosao. Relatou que a eroséo é
um efeito quimico da dieta ou de &cidos gastricos no esmalte e na
dentina, ao contrario da carie que € uma condicado mediada pela presenca
de bactérias; sendo a erosdo geralmente associada a fatores fisicos como
a atricdo e a abrasdo. A aparéncia clinica da erosdao pode ser
caracterizada como lesdes esburacadas nas superficies oclusais e nas
superficies lisas como uma mudanca no contorno dos dentes. Na sua
progressao, as lesdes se unem, levando a exposi¢cao dentinaria e a
destruicdo coronal. Os acidos presentes na dieta, como em bebidas e
frutas potencialmente acidas podem causar a erosdao. Desta forma,
habitos dietéticos envolvendo o consumo frequiente de acidos, sédo fatores
de risco determinantes para o desenvolvimento e significancia clinica da
erosao. Sua prevengao com o uso de pastas com fluor, dietas modificadas
e produtos com adigdo de calcio tem obtido um significante efeito na

reducdo do seu risco e desenvolvimento.

Borges et al. (2009), investigaram a microdureza
superficial e subsuperficial do esmalte em dentes clareados com gel de
peréxido de hidrogénio (PH) a 35% com adi¢cédo de calcio e fluor. Foram
utilizados 20 dentes terceiros molares humanos, seccionados e obtidos
fragmentos, que foram polidos para obtengédo de uma superficie plana e
paralela, fundamental para o teste de microdureza, sendo entao divididos
em quatro grupos (n=20) de acordo com o tratamento clareador: Grupo 1-
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sem clareamento (controle); Grupo 2- PH a 35%; e os Grupos 3 e 4
também foram clareados com PH a 35%, porém modificados pela adi¢ao
de fluoreto de sddio 0,2% e cloreto de calcio 0,2%, respectivamente. Os
agentes clareadores foram aplicados em uma sessdo de 30 min, sendo
trocados a cada 10 min. Foi analisada a microdureza Vickers
imediatamente apdés o tratamento clareador. Os resultados da
microdureza superficial mostraram que o grupo clareado sem adigao de
calcio ou fluor mostrou os valores mais baixos e os mais altos foram para
0 grupo contendo calcio. Para analise da microdureza subsuperficial, ndao
existiu diferencga significativa entre os grupos para os fatores profundidade
e interacdo. Os autores puderam concluir que o tratamento clareador com
PH a 35% reduziu significativamente a microdureza superficial e
subsuperficial do esmalte, e a adicao de fluor e calcio no agente clareador

aumentou a microdureza do esmalte clareado.

Lussi (2009) relatou que a erosado esta se tornando cada
vez mais importante para a saude da denticdo em longo prazo, o que
torna prevalente a pesquisa por agentes efetivos na prevengao e controle
das lesdes. Prop6és um modelo onde demonstra que uma abordagem
global da prevengdo da erosdo; somente € possivel se os diferentes
fatores de risco e a forma como interagem forem levados em
consideracao. Fatores como o biolégico, ambiental e quimico sdo os
critérios que devem ser o foco da atencao para cumprir esta tarefa. Além
disso, os fatores comportamentais também influenciam a erosdo, como a
freqUéncia e o consumo excessivo de bebidas acidas na dieta e o abuso
do alcool. Habitos como o consumo de bebidas acidas antes de dormir e
também a sua retengcdo antes de engolir, aumentam o contato da
substancia acida com os dentes, elevando o risco a erosdo. Individuos
conscientes de sua saude tendem a ingerir sucos freqientemente, e este
habito quando em adig¢ao a higiene bucal, associada a produtos abrasivos

pode aumentar o dano ao dente. Alguns autores tém discutido os efeitos
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preventivos de formulacdes de fluoreto na erosdo dental e na resisténcia
a abrasdo apdés um ataque erosivo. O papel do fosfato de calcio também
tem sido estudado na prevencdo da erosao, podendo atuar de duas
maneiras, adicionado a solucdes erosivas ou aplicado diretamente na
superficie do dente para formar uma camada inibindo a desmineralizagao.
Outras formulacbes tém sido propostas como a adicdo de ferro em
solugdes, que demonstrou uma significante redugdo na microdureza da
superficie do esmalte e do desgaste da dentina, assim como o
hexametafosfato de sédio tem mostrado fornecer protegao anti-erosiva,
bem como a adicdo de Ca e P numa solugdo tornando a mesma
supersaturada com relacdo aos minerais do dente, demonstram boa
protecao. Entretanto existem limites para este processo. A formacgao de
uma camada protetora composta por ions ou moléculas diferentes é o

enfoque mais promissor para futuras pesquisas.

Piangprach et al. (2009), com o objetivo de identificar
fatores que poderiam fornecer um efeito protetor contra a eroséo,
compararam fatores salivares e aspectos comportamentais em
participantes de trés grupos de idade. Setenta e nove participantes
voluntarios foram separados em trés grupos: 16 a 20 anos (n=25), 26 a 30
anos (n=24) e 46 a 50 anos (n=24). Cada participante tinha pelos menos
20 dentes, nao tinha doenca sistémica, nem estava tomando
medicamento. Eles classificaram os dentes como nao tendo eroséo,
erosdo envolvendo somente esmalte e erosdo envolvendo dentina em
pelo menos uma superficie. Foram coletadas a saliva nédo estimulada e
estimulada de cada participante e determinado o pH, taxa de fluxo,
capacidade tampé&o, uréia, proteina total e volume necessario para
neutralizar o suco de laranja. Também um questionario sobre aspectos
comportamentais que poderiam influenciar na erosdao, como habitos
alimentares, especialmente os gostos preferidos, bem como habitos de

higiene oral, especialmente a frequéncia da escovagdo. Nos resultados, a
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auséncia da estimulacdo salivar, a capacidade tampao e a concentracéo
de uréia nas amostras salivares dos participantes entre 16 e 20 anos sem
erosao foi significantemente maior que aqueles grupos com erosao em
esmalte (p<0,05). Nos participantes com idades entre 26 e 39 anos, na
estimulacdo, o fluxo salivar foi mais alto nos grupos com erosdo no
esmalte que nos grupos com erosao em dentina (p< 0,05). Nos grupos
entre 46 e 50 anos, somente na estimulagao salivar, o total de proteinas
foi significantemente mais alto no grupo com eroséo no esmalte (p<0,05).
Nos grupos entre 16 e 20 anos e 46 e 50 anos, a erosdo pareceu estar
relacionada a preferéncia pelo gosto azedo (acido) (p<0,05). Nao existiu
diferenga significante na frequéncia da escovagao entre os participantes
sem erosao, daqueles com erosdo envolvendo esmalte e com erosao
envolvendo dentina. Os autores concluiram que a saliva exerceu alguma
protecdo contra a erosao, mas que sua eficacia poderia depender da

severidade da lesdo, da superficie afetada e da idade.

Austin et al. (2010), investigaram o efeito do aumento na
concentracao de fluoreto de sédio (NaF) em solugdo aquosa na erosao e
atricito do esmalte e da dentina in vitro.Para este estudo foram
preparadas amostras (5 mm X 3 mm) de terceiro molares humanos livres
de carie. Estas foram inseridas em resina acrilica e polidas com lixas
sequenciais (500, 1200, 2400, 4000). Foram entdo cobertas com duas
tiras de fita adesiva sobre 3 mm X 1mm nas laterais da superficie de
esmalte e de dentina, ficando exposta a por¢ao central de 3 mm X 3 mm,
sendo que as areas protegidas foram utilizadas como referéncia. As
amostras foram distribuidas em 10 grupos (n=10), sendo utilizados dois
protocolos experimentais, atrigdo e erosdo + atricdo: G1 (controle - agua
destilada); G2 (225 ppm NaF); G3 (1450 ppm NaF); G4 (5000 ppm NaF);
G5 (19000 ppm NaF). Todas as amostras foram submetidas a 5, 10 e 15
ciclos experimentais (3 dias): 1 ciclo = saliva artificial (2h - pH 7,0) +

erosao (0,3% acido citrico, pH 3,2 - 5 min) + fluoreto/controle (5 min) +
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atricdo (1 min - 60 atritos lineares). No final de 5, 10 e 15 ciclos de
desgaste experimental a fita foi removida para analise perfilométrica e em
seguida reposicionada. Os autores concluiram que quando o aumento do
numero de ciclos resultou em perda da superficie dentaria
significativamente maior para esmalte e dentina apds a atricdo e eroséo e
para a dentina apds a atricdo. A atricdo e erosao resultaram em uma
maior perda de superficie que somente a atricdo apds 15 ciclos de
desgaste experimental no esmalte. As maiores concentracbes de NaF
resultaram em maior protegcdo para o esmalte, enquanto nenhum outro
grupo demonstrou diferenga significativa. Neste estudo concluiu-se que
5000 ppm e 19000 ppm de NaF tiveram um efeito protetor no esmalte in
vitro para a erosdo e atricdo, contudo este efeito protetor nao foi

demonstrado para dentina.

Engle et al. (2010), estudaram o efeito no esmalte e na
dentina da interacao entre clareamento, eroséo e dentifricio abrasivo e os
potenciais efeitos do clareamento nas superficies dos dentes. Foram
utilizados espécimes de esmalte e dentina de molares humanos, divididos
em oito grupos, os quais passaram por clareamento com peroxido de
carbamida a 10%, erosdo e dentifricio abrasivo. Os espécimes foram
submetidos a ciclos erosivos, escovagao e clareamento por cinco dias. O
ciclo erosivo-abrasivo consistiu da imersao em acido citrico 1% por 2 min,
seguido da imersao em saliva artificial por 60 min, entdo os espécimes
foram posicionados numa maquina de escovacéo e foram escovados por
40 cursos. Para cada espécime foi utilizado 100 ml de suspenséao
preparada com o dentifricio teste e saliva artificial. Os ciclos foram
repetidos trés vezes ao dia. Depois de lavados e cuidadosamente
secados ficaram imersos em saliva artificial durante a noite, exceto os
grupos que passaram pelo tratamento clareador, estes imersos em saliva
artificial a 37 °C por 10 h. Os autores determinaram as mudancas na

superficie por meio de perfilometria optica. Os resultados demonstraram



30

que no esmalte o clareamento nao teve significante efeito sobre a perda
de superficie, sendo que as amostras com erosao tiveram maior perda de
superficie e o creme dental mais abrasivo levou a uma perda
significantemente maior de superficie que o menos abrasivo, sendo que
no esmalte nenhuma das interagdes entre os trés fatores foi significante.
Quanto a dentina, a interagao entre os trés fatores foi significante, para os
espécimes erodidos, sendo que o clareamento levou a uma significante
perda de superficie. Para os espécimes sumbetidos a erosédo e expostos
a dentifricios menos abrasivos, o clareamento levou a menor perda de
superficie e naqueles com erosao e expostos a dentifricios mais abrasivos
o clareamento ndo teve efeito significativo na perda de superficie.
Concluiram que o clareamento com peréxido de carbamida a 10% durante
a noite ndo aumentou a susceptibilidade do esmalte ao desgaste erosivo
e abrasivo, independentemente do dentifricio usado. Para a dentina o

desgaste foi modulado pela interagéo entre os 3 fatores.

Field et al. (2010) fizeram uma revisdo com o objetivo de
expor os meétodos mais comumente utilizados para a analise da perda de
superficie e mudancas na superficie dos tecidos duros dentais in vitro.
Uma pesquisa inicial foi realizada utilizando resumos e citagbes com as
palavras “dental” e “erosdao” ou “abrasao” e “ alteracéo de superficie” ou
“‘perda de superficie” e “ vitro” (1975-2009), resultando em 69 artigos que
foram revisados e os métodos criticamente avaliados. O material
bibliografico foi utilizado a fim de encontrar outras fontes apropriadas.
Ficou claro que as mudancas na superficie dental sdo um processo
complexo e podem ser medidas de diversas maneiras. Nenhuma técnica
forneceu uma avaliagdo abrangente da superficie residual dos dentes, e
cada técnica teve suas limitagdes. O que também foi claro € que a
maneira que a mudancga de superficie foi relatada para cada uma das
técnicas, resultou em pouca informagao acerca de como a superficie

poderia mudar num futuro imediato. Concluiram que a despeito da
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variedade de testes disponiveis in vitro para medir a alteracido da
superficie, a média da rugosidade (R;) é a principal medida relatada nos
estudos. Usando o mesmo conjunto de dados, a perfilometria permite que
adicionalmente, os parametros de area sejam mais significativos

permitindo uma descricdo da qualidade da superficie.

Cavalli et al. (2011), tiveram como objetivo verificar se a
adicdo de fluor (F) e calcio (Ca) no agente clareador de uso caseiro
peroxido de carbamida (PC) a 10%, reduziam a perda mineral da
superficie e subsuperficie do esmalte. Sessenta amostras de esmalte
humano foram selecionadas baseadas na sua microdureza (n=10) e
submetidas a aplicagdo dos agentes: placebo — PLA (pH 6,9),
Whiteness™ - PC (pH 6,8), Opalescence™ - OPA ( pH 7,3), Pola Night™
PN (pH 6,4) e outros dois grupos experimentais de peréxido de
carbamida; com adi¢cdo de 0,2 % de F — PCF (pH 6,8) e com adi¢céo de
0,2% Ca - PCCa (pH 6,5). Os géis foram aplicados por 6 h/dia por 14 dias.
As amostras foram analisadas com espectroscopia FT-Raman para
verificacdo do conteudo mineral da superficie antes e depois de 14 dias. A
microdureza e a microscopia de luz polarizada também foram realizadas,
para avaliacido da perda do esmalte subsuperficial e a profundidade da
lesdo. Uma significante diminuicdo do conteudo mineral foi observada
apés o tratamento no grupo PC, que resultou num aumento da
profundidade da lesdo (p<0,05). Nas avaliagdes da microdureza e no
microscopio de luz polarizada foram observados para todos os grupos
(exceto o placebo) reducdo do conteudo mineral na subsuperficie do
esmalte; entretanto esta perda pode ser efetivamente controlada pela
adicdo e F e Ca nos agentes clareadores experimentais. A adigdo de Ca
e F nos agentes clareadores de uso caseiro foi capaz de minimizar os
efeitos adversos do PC na desmineralizagao da superficie e subsuperficie

do esmalte, assim como a progresséo da profundidade da leséo, in vitro.
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Huysmans et al. (2011) discutiram os potenciais métodos
de investigacado da erosao e do desgaste erosivo in vivo e as dificuldades
associadas com os estudos clinicos. Definiram a erosdo como uma
desmineralizacdo parcial do esmalte ou dentina por acidos extrinsecos ou
intrinsecos, o desgaste erosivo como uma perda acelerada do tecido
dental duro em combinacdo com o efeito da erosdo e o desgaste
mecanico como a abrasao e a atricdo na superficie do dente. Muitos
estudos verificaram que durante a ultima década houve um aumento
significativo na prevaléncia e na severidade do desgaste dental erosivo,
principalmente em adolescentes. Segundos os autores mesmo quando o
desgaste ocorrer na sua menor forma sera motivo de preocupagéo, pois
podera comprometer a integridade de uma denticdo saudavel na vida
adulta. O desgaste erosivo € um processo complexo e modificado por
fatores quimicos e comportamentais em associagao com processos que
ocorrem dentro da boca. Relataram ainda que pelo fato das intervencgdes
estarem sendo desenvolvidas, torna-se importante que os métodos in vivo
sejam desenvolvidos para avaliar os resultados dos processos da eroséo
e desgaste erosivo sobre eles. Concluiram em seu estudo que ensaios
clinicos envolvendo pacientes com pequeno desgaste erosivo poderiam
ser viaveis com o sistema de pontuacdo existente, mas exigiria varios
anos de reavaliacdo. Uma alternativa seria avaliar a erosdo dental
(alteragéo da superficie) para o estudo, mas sua validade seria um
problema. Ensaios clinicos envolvendo pacientes com erosao agressiva
tém sido realizados, mas os resultados podem nao ser adequados para
reportar a outras populacdes. E necessario que métodos de avaliacéo
clinica sejam desenvolvidos e validados para a verificagdo da erosao e do
desgaste erosivo in vivo. Novas tecnologias de diagndstico podem
fornecer solugdes para este desafio, mas requerem ainda uma quantidade

significativa de aperfeicoamento.
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Lussi et al. (2011) realizaram uma revisdo com énfase nos
aspectos quimicos e histopatolégicos da erosdo dental. Citaram a erosao
como um transtorno que envolve as propriedades caracteristicas do
dente, a fisiologia da saliva, as fontes extrinsecas e intrinsecas acidas e
habitos que poderiam contribuir para o seu desenvolvimento, sendo que
todos estes fatores deveriam ser considerados cuidadosamente. O grau
de saturacao da solucédo que envolve o dente, determinado pelo pH e as
concentragdes de calcio e fosfato, sao fatores influentes na dissolugéo do
tecido duro dental. Em relagdo a carie, com as concentrag¢des de calcio e
fosfato no fluido da placa, o pH critico abaixo do qual o esmalte se
dissolve é cerca de 5,5. Para a erosao, o pH critico € menor nos produtos
(ex. iogurte) que contenham mais calcio e fosfato que no fluido da placa e
maior quando as concentragdes sao mais baixas. A erosado dental comecga
por um amolecimento da superficie do esmalte, seguido por perda de
volume com uma camada ainda amolecida na superficie do tecido
remanescente. A erosdo na dentina ndo esta claramente compreendida,
assim mais estudos in vivo, incluindo aspectos histopatoldgicos sao
necessarios. Estudos clinicos mostraram que as exposi¢gdes aos acidos
combinada com insuficiente fluxo salivar resultaram em aumento da
dissolucdo. O efeito destas e outras interacdes resultaram em uma troca
ion/substrato e reorganizagao no interior da estrutura dentaria ou na sua
interface, alterando assim sua forga e estrutura. O estagio e a severidade
da erosao sao determinados pela susceptibilidade do tecido dental para
dissolugdo. Devido ao esmalte conter menos minerais soluveis que a

dentina, ele tende a apresentar uma erosdo mais lenta.

Pinheiro e Cardoso (2011) avaliaram a influéncia da
adicdo de calcio e fosfato em agentes clareadores de uso caseiro,
comparando com agentes convencionais (com nitrato de potassio e fluor
adicionados), na microdureza Knoop (KHN) e ultramorfologia do esmalte e

da dentina em dentes humanos. Cinco coroas de molares intactos foram
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usados para analise ultraestrutural e cinco para o teste de KHN. Cada
coroa foi cortada em fatias. Foi realizada a analise inicial de KHN no
esmalte e na dentina, e entdo as fatias foram divididas em seis grupos
experimentais e um controle (n=5): G1 = perdxido de carbamida (PC) a 15
% + nitrato de potassio + F (pH 6,4)/ 4h; G2 = PC 16 % + nitrato de
potassio + F (pH 5,9)/ 4h; G3 = nitrato de potassio + F + Ca + PO, (fosfato
de calcio amorfo — ACP), (pH 6,9)/30 min; G4 = PC 16% + nitrato de
potassio + Ca + PO, (pH5,3)/4 h; G5 = perdxido de hidrogénio (PH) 7,5%
+ nitrato de potassio + Ca + PO4 (pH 8,8)/ 1 h; G6 = PH 7,5% + nitrato de
potassio + F + Ca (pH 6,2)/ 1 h. Apdés cada sessao/dia de tratamento os
espécimes foram guardados em agua destilada até a proxima sesséo. Os
produtos foram aplicados por duas semanas de acordo com as instrugcoes
dos fabricantes. A microdureza apos o tratamento foi determinada. Nos
agentes clareadores convencionais (G1; G2; G6) houve diminuicao da
microdureza (p<0,05). O uso do ACP nos agentes clareadores com Ca e
PO, (G3; G4; G5) nao alteraram a microdureza. Mudanga na morfologia
foi observada na superficie do esmalte e da dentina no G1; G2; G5. Os
resultados indicaram que o gel com adicao de calcio e fosfato ndo mudou
a dureza superficial do esmalte e da dentina e ndo mudou a morfologia
dentaria e os que nao tiveram a adicdo de agentes remineralizantes na
sua formulagdo mostraram diminuicao da dureza superficial do esmalte e

dentina, assim como mudancgas morfolégicas na estrutura dentaria.

Schlueter et al. (2011), fizeram uma revisdo sobre as
vantagens, limitagbes e possiveis aplicacbes dos métodos disponiveis
para o estudo da erosdo no esmalte e na dentina. Enfatizaram que por
apresentarem diferengas histologicas, o esmalte e a dentina sdo afetados
de forma diferente pelo processo erosivo, sendo que a escolha do método
para avaliar a erosdo depende do tecido de interesse, do estagio da leséo
e das mudangas esperadas na estrutura da lesdo erosiva durante o

estudo. Os fatores que determinam a aplicacdo do método sdo: a
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condicdo da superficie do espécime, tipo de modelo experimental,
natureza da lesdo, necessidade de medidas repetidas ao longo do tempo
e tipo de resultado. Os métodos mais adequados e comumente usados
para analise da erosao inicial sdo a analise quimica da perda de mineral e
a dureza superficial do esmalte. A erosdo avancada tem sido melhor
investigada por perfilometria de superficie e microradiografia. As
mudangas morfolégicas do tecido dental erodido tém sido usualmente
estudadas pela microscopia eletrbnica de varredura. As aplicagdes e
limitacbes dos métodos tém sido determinadas por experiéncias, por isso
0s métodos tradicionais sdo bem conhecidos e validados. Novos métodos
tém sido usados, mas pouco se sabe do seu potencial e suas limitagdes,
portanto existe a necessidade de consolidagao e validacdo desses novos

métodos.

Shellis et al. (2011) mediante discussdo ocorrida em
encontro sobre metodologia na pesquisa da erosdo (Zurich, 2010),
ofereceram um guia para o desenvolvimento e aplicacdo de modelos in
vitro e in situ para pesquisa da erosdo. As perspectivas para 0os ensaios
clinicos também foram discutidas. Apresentaram modelos incluindo
aspectos gerais como a escolha do substrato, preparagdo dos espécimes,
tratamento acido, métodos de avaliagdo, bem como as possibilidades
aplicaveis de acordo com a escolha do modelo de pesquisa. Entre os
modelos in vitro, podemos avaliar o potencial erosivo de algum produto,
enquanto modelos ciclicos de pH podem ser usados para simular a
erosao in vivo. Entretanto os modelos in vitro fornecem informagdes
limitadas sobre a erosédo intra-oral. Os modelos in situ permitem que o
desafio erosivo possa ser avaliado na cavidade oral e sdo atualmente os
métodos de escolha para testes de curto prazo com produtos menos
erosivos ou produtos para prevencao e sugerem que no futuro, ensaios

clinicos permitirdo testes em longo prazo.
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Sun et al. (2011) tiveram como proposta neste estudo,
avaliar os efeitos do peroxido de hidrogénio (PH) 30%, acido e neutro em
solucdo no esmalte humano na sua estrutura quimica, propriedades
mecanicas, morfologia de superficie e cor. Vinte e sete amostras de dente
humano foram obtidas de pré-molares e aleatoriamente divididas em trés
grupos (n=9): grupo acido PH (30% PH; pH= 3,6); grupo neutro PH (30 %
PH; pH= 7,0) e grupo DW (agua destilada; pH= 6,8). Os espécimes
ficaram imersos em 4 ml de solugao por 4 h. A reflexao total atenuada -
Fourier por espectroscopia infravermelha (ATR-FTIR), espectroscopia
Raman, microscopio de investigacdo da forca atdbmica (AFM), teste de
microdureza e a medida da cor foram realizados antes e depois dos
tratamentos. ATR-FTIR e espectroscopia Raman foram analisadas e
entdo a razao carbonato: mineral (C: M), intensidade absoluta Raman
(RAI), intensidade relativa Raman (RRI), e o laser-induzido por
intensidade fluorescente (FI) foram obtidos. Nos resultados o C: M,
porcentagem de microdureza e porcentagem de RRI do grupo acido PH
diminuiu mais significativamente que para o grupo neutro PH e o grupo
DW, enquanto o grupo neutro PH e o DW n&o tiveram diferenca
significativa nestas analises. Alteragdes morfoldgicas significantes foram
observadas no grupo acido PH. Os grupos acido PH e neutro PH nao
tiveram diferenca significativa nas porcentagens de Fl e AE. O estudo
sugeriu que o PH 30 % neutro foi eficiente no clareamento dental e
causou menos efeitos deletérios no esmalte dental que o PH 30% acido,
sendo que o PH neutro poderia ser recomendado para o clareamento

reduzindo danos a estrutura dental.

Tschoppe et al. (2011) avaliaram num estudo in vitro o
efeito das pastas dentais com nano-hidroxiapatita (n-HAp) na
remineralizacdo do esmalte bovino e em lesbes de dentina
subsuperficiais. Uma pasta com amino fluoreto foi utilizada como

referéncia por razbes comparativas. Foram utilizados 70 espécimes de
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esmalte de dentes bovinos retirados da superficie vestibular dos incisivos
e 85 espécimes de dentina retirados da regiao cervical. Um quarto de
cada espécime foi revestido com um verniz resistente ao acido para o
controle. Os espécimes foram desmineralizados e divididos
aleatoriamente em cinco grupos (esmalte n=14; dentina n=17) e expostos
a uma solugdo aquosa remineralizante por duas e cinco semanas. Os
procedimentos de escovacado foram realizados manualmente com uma
escova macia e com o minimo de pressido, com a respectiva pasta dental/
estocagem na solugao duas vezes por dia (2X5 s com um tempo total de
contato de 2X120 s/dia): somente em solugdo remineralizante (O);
escovacao adicional com 20 % de carbonato de zinco (ZnCOs3) + n-HAp
(B); 24 % ZnCO3 + n-HAp (BS); 0,14 % de amino fluoreto (E) ou 7 % n-
HAp puro (A). Diferengcas na perda mineral (AAZ) antes e apods a
estocagem/tratamento foram avaliadas microrradiograficamente. Para os
grupos de dentina O; B; BS e A mostraram valores AAZ significantemente
maiores comparados ao grupo E (p< 0,05; ANOVA). Valores AAZ no
esmalte do grupo A foram significativamente maiores comparados ao
grupo E (p> 0,05); enquanto ndo puderam ser observadas diferencas
significativas destes grupos comparados aos O; B e BS (p>0,05). De
acordo com as condigdes in vitro escolhidas, as pastas dentais contendo
n-HAp revelaram um efeito maior na remineralizagcdo comparado as
pastas com amino fluoreto em dentina bovina e valores semelhantes

obtidos para o esmalte.

Young e Tenuta (2011) realizaram uma revisdo da
literatura e propuseram uma metodologia como protocolo para o estudo
da eroséo inicial. Descreveram a eroséo inicial como a primeira mudanga
na superficie dentaria causada pela exposi¢cdo em curto prazo de acidos
antes de qualquer perda de tecido ser observada e tem sido estudada
usando protocolos in vitro e in situ/in vivo. Em seu trabalho demonstraram

os eventos que poderiam ser considerados como modelos para a erosao
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inicial, os protocolos viaveis e suas limitacées. Citaram que os modelos de
erosao in vitro poderiam fornecer informacgdes relevantes sobre o
resultado erosivo. Entretanto, os estudos publicados variaram
consideravelmente em relagdo aos parametros usados, e pouco destes
estudos tem sido validados. Por outro lado, relevantes estudos in situ/in
vivo estdo disponiveis e estudaram os efeitos da pelicula adquirida na
prevengdo da erosdo inicial, bem como as mudancas no pH salivar
seguido pela exposigédo a solugdes acidas. Devido a grande variabilidade
e falta de validagdo encontrada na revisdo realizada, que dificulta a
comparagao entre os estudos, a relevancia clinica e que conclusdes
possam ser tiradas, sugeriram um guia para os modelos de estudo da
erosdo inicial. Concluiram que os primeiros efeitos prejudiciais das
solugcbes acidas nos dentes, as mudancas que ocorrem na pelicula
salivar, assim como a eficacia das medidas preventivas para o tratamento
de pacientes poderiam ser estudadas usando modelos adequados, com
protocolos de estudo padronizados. Desta forma, resultados dos estudos
in vitro e in situ da erosdo inicial poderiam ser melhor validados e
extrapolados para a situagao clinica, comparando aos resultados de um

estudo in vivo.



3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de agentes
clareadores com peroéxido de hidrogénio a 7,5%, modificados ou néo pela
adicao de calcio e fluor, ou seguido da aplicagdo de pasta remineralizante

sobre a susceptibilidade do esmalte a erosao.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Delineamento experimental

4.1.1 Unidades experimentais

Foram utilizadas 120 amostras de esmalte bovino.

4.1.2 Fatores em estudo

Agente clareador em seis niveis:

a) sem clareamento;

b) clareado com gel de perdxido de hidrogénio (PH)
a 7,5%;

c) clareado com gel de PH a 7,5% seguido pela
aplicacdo do agente dessensibilizante e
remineralizante (Dessensibilize Nano-P — nano-
hidroxiapatita 10%, fluoreto de sédio 0,2%, nitrato
de potassio 2%);

d) clareado com gel de PH a 7,5% com adigdo de
gluconato de calcio a 0,5%;

e) clareado com gel de PH a 7,5% com adigéo de

fluoreto de sédio a 0,2%;
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f) clareado com gel de PH a 7,5% com adigao de
gluconato de caélcio a 0,5% e fluoreto de sodio a
0,2%.

4.1.3 Variaveis de resposta

Microdureza superficial Knoop.

Desgaste erosivo medido por perfilometria.

4.2 Obtencao dos dentes e preparo dos espécimes

Foram utilizados dentes incisivos bovinos recém-
extraidos, obtidos de animais com idade média de 3 anos. Os dentes
foram limpos com curetas periodontais para remover todo e qualquer
residuo de tecido gengival aderido a superficie e posteriormente
armazenados em solug¢ao de timol a 0,1%, pH 7,0 durante todo o periodo
de preparo dos espécimes de esmalte.

Os dentes foram seccionados transversalmente ao seu
longo eixo, abaixo da jungado amelo-cementaria para remogao das raizes,
utilizando um disco diamantado acoplado a um torno de alta rotagao
(Nevoni, Sado Paulo, Brasil) e um disco diamantado Diaflex-F (Wilcos do
Brasil, Industria e Comércio Ltda., Petrépolis, RJ), sendo feita uma secgao
na porgao cervical dos dentes Figura 1A). As polpas dentais foram
extirpadas utilizando limas endododnticas e a camara pulpar foi irrigada
constantemente com agua deionizada para remogao de detritos.

As coroas dentais foram fixadas em uma base
posicionadora para permitir o corte de amostras cilindricas de esmalte-

dentina, com 3 mm de didmetro a partir da superficie vestibular utilizando
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uma broca trefina revestida por diamante por meio de um equipamento
para corte circular de amostras (Figura 1B).

Para padronizar a espessura da dentina, as amostras
foram posicionadas em um dispositivo metalico que possuia um orificio
central com tamanho ligeiramente maior do que O espécime e um
parafuso que permitia a determinacdo da profundidade, ajustado em 2,1
mm, em um paquimetro digital (Starret, Itu, SP, Brasil), (Figura 1CD).

Os espécimes foram posicionados neste dispositivo com o
esmalte voltado para baixo. Sendo assim, toda a dentina remanescente
permaneceu para fora do orificio e foi desgastada com uma lixa de
carbeto de silicio de granulacdo 1200 (FEPA-P; Struers, Ballerup,
Denmark), acoplada a uma politriz circular (DP-10, Panambra, Sao Paulo,
SP, Brasil) (Figura 1E).

Na sequéncia, os espécimes foram inseridos em uma
matriz de silicone com 6 mm de didametro e 3,1 mm de profundidade. No
fundo da matriz havia uma cavidade em um segundo nivel com 3 mm de
diametro e 0,1 mm de profundidade. Na lateral da matriz havia uma
projecdo em forma de linha curva produzindo um sulco lateral no
espécime para auxiliar o correto posicionamento da amostra durante a
leitura do perfil. Os espécimes foram posicionados no interior desta
cavidade interna com a superficie do esmalte voltada para o fundo do
molde (Figura 1FG). O molde foi entdo preenchido com resina composta
de baixa viscosidade (Opallis Flow, FGM Produtos Odontolégicos,
Joinvile, SC, Brasil) e fotopolimerizada por 40 s.

Os espécimes foram posicionados em outro dispositivo
de metal (30,4 mm de diametro por 8 mm de espessura), com um orificio
central (6 mm de didmetro), cuja profundidade foi ajustada em 3 mm. A
amostra foi posicionada com a face de esmalte voltada para a superficie
externa do dispositivo, com o intuito de realizar a planificagdo e polimento
do esmalte. O conjunto (disco/dente) foi posicionado sobre a plataforma

giratéria da politriz para realizar a planificacdo do esmalte, permitindo o
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paralelismo entre as superficies polidas e a base de metal no qual foram
fixados os espécimes. Para tal, foram utilizadas lixas de carbeto de silicio
de granulacao 2400 e 4000, sob refrigeragdo com agua durante 30 s.

Entre as trocas de lixas, os espécimes foram levados em
ultra-som (Ultrasonic Cleaner, Odontobras, Ribeirdo Preto, SP, Brasil),
durante 5 min, com agua deionizada (200 ml), a fim de remover residuos
de graos de abrasivo que poderiam interferir na lisura do tecido. Apos o
ultimo polimento, os espécimes retornaram ao ultra-som, durante 5
minutos para a limpeza final (Figura 1H).

A superficie do esmalte das amostras foi analisada em
estereomicroscopio (Carl Zeiss — Stemi 2000 -20X), e as que
apresentaram trincas e imperfeicdes foram descartadas.

Foram determinados os valores de microdureza inicial
do esmalte por meio de um microdurémetro (FM-700, Future-Tech, Tokio,
Japao), munido com um penetrador Knoop, utilizando-se carga de 25g
aplicada por 10 s. Foram realizadas trés endentagdes nos espécimes,
com distancia de 100 um entre elas, e obtido um valor médio (Figura 11).
Os espécimes foram estratificados entre os grupos com base nos valores
médios de microdureza obtidos (Figura 1J).

Apos, foram realizadas duas marcagdes nas laterais da
superficie da resina composta de baixa viscosidade, utilizando uma
ldmina de bisturi, como guias para orientacdo do reposicionamento dos
graficos resultantes das leituras dos perfis obtidos. Os espécimes foram
inseridos em um dispositivo posicionador de forma a padronizar a posi¢gao
dos mesmos durante as leituras realizadas (Figura 1K).

Foram entdo medidos os perfis iniciais da superficie de
esmalte dos espécimes utilizando um perfildmetro (MaxSurf XCR, Mahr —
Goettingen, Alemanha), sendo realizadas trés varreduras com extensao
de 4,20 mm a uma distancia de 0,25 mm cada e obtido um valor médio
(Figura 1L).
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Figura 1- A - Seccao dos dentes; B - Corte de amostras cilindricas; CD -Padronizagao da
espessura da amostra; E - Politriz circular; FG - Matriz de silicone; H — Espécime
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Figura 1 - | — Microdurémetro; J — Espécimes estratificados; K - Dispositivo posicionador;
L — Perfildmetro.

4.3 Protocolo de estudo in vitro

Foram utilizados 120 espécimes de esmalte bovino,
distribuidos em seis grupos (n=20) descritos abaixo, de acordo com o tipo

de agente clareador utilizado:

a) grupo C- Sem clareamento (controle);

b) grupo PH- Tratado com o gel clareador a base de
peroxido de hidrogénio a 7,5% (pH 5,62);

c) grupo PH+NanoP- Tratado com gel clareador a
base de perdxido de hidrogénio a 7,5% seguido
pela aplicacdo do agente dessensibilizante e
remineralizante Dessensibilize Nano-P (FGM
Produtos Odontolégicos) (pH 8,60);



46

d) grupo PH+Ca- Tratado com gel clareador a base
de peroxido de hidrogénio a 7,5% com adigcédo de
gluconato de calcio a 0,5% (pH 5,60);

e) grupo PH+F- Tratado com gel clareador a base de
peréxido de hidrogénio a 7,5% com adicao de
fluoreto de sédio a 0,2% (pH 5,65);

f) grupo PH+Ca+F- Tratado com gel clareador a
base de perdéxido de hidrogénio a 7,5% com
adigao de gluconato de calcio a 0,5% e fluoreto de
sédio a 0,2% (pH 5,66).

Os agentes clareadores citados acima foram
desenvolvidos pela empresa de materiais odontolégicos FGM (Joinville,
SC, Brasil). O pH dos agentes foi medido utilizando um pHmetro (Digimed
DM-20 —Digicrom Analitica Ltda., S&o Paulo, SP, Brasil), munido com um
eletrodo (Digimed DME- CV8), que foi calibrado utilizando solugbes com
pH 4.01 e 6.86.

4.3.1 Procedimento clareador e desafio erosivo

Os géis clareadores foram levados a superficie do
esmalte através de uma seringa acoplada com agulha hipodérmica, e foi
depositada sobre a superficie do esmalte uma camada de
aproximadamente 2 mm de gel clareador, a qual permaneceu em contato
com os espécimes por um periodo de 1 h. Decorrido este periodo, o gel
foi removido por meio de uma cénula de sucgdo ligada a uma bomba a
vacuo (Nevoni, Sao Paulo, SP, Brasil) e os espécimes foram lavados em

agua deionizada (20s) e imersos em saliva artificial (pH 6,8) por 2 h.
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Para o grupo PH+NanoP, apés a remocdo do gel
clareador, o agente Dessensibilize Nano-P, foi aplicado sobre a superficie
do esmalte e friccionado por 1 min com um micro aplicador descartavel
(Cavibrush- FGM Prod. Odontoldgicos), deixando por mais 5 min sobre o
espécime, entdo foi removido o excesso da superficie com bolinha de
algodao e os espécimes foram depositados em saliva artificial (2 h).

Ap06s este periodo, iniciou-se o desafio erosivo, no qual os
espécimes foram submetidos a ciclagem de pH, utilizando o refrigerante
Sprite Zero® (The Coca-Cola Company® - pH 2,6), em um volume de 10
ml por espécime, quatro vezes ao dia durante 2 min cada. Apds cada
desmineralizagdo, os espécimes foram lavados em &agua deionizada
(20 s) e transferidos para recipientes plasticos individuais contendo 10 ml
de saliva artificial por espécime por 2 h. Apods o ultimo desafio erosivo, as
amostras foram armazenadas em saliva artificial durante todo periodo
noturno (Magalhaes et al., 2007).

A sequéncia de aplicacdo do gel clareador e desafio
erosivo foram repetidos diariamente por 14 dias. A saliva artificial que foi
utilizada durante todo experimento teve a seguinte composigao (Gohring
et al., 2004): carbonato de hidrogénio (22,1 mmol/l), potassio (16,1
mmol/l), sédio (14,5 mmol/l), hidrogeno fosfato (2,6 mmol/l), acido borico
(0,8 mmol/l), calcio (0,7 mmol/l), tiocianato (0,4 mmol/l) e magnésio (0,2

mmol/l) em pH 6,8.

4.3.2 Avaliagao da superficie de esmalte

Depois do primeiro dia de clareamento e ciclo erosivo, foi
realizada nova leitura da microdureza da superficie de esmalte, seguindo
as mesmas especificagdes descritas anteriormente.

Os perfis das superficies do esmalte foram novamente

medidos com o perfildbmetro apos 3, 7 e 14 dias da ciclagem erosiva. Para
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tal, os espécimes eram inseridos no dispositivo metalico que permitia o
reposicionamento exato dos mesmos para comparagao das leituras nos
diferentes tempos.

As trés leituras obtidas nos periodos iniciais e apoés 3, 7 e
14 dias de tratamento clareador e ciclagem erosiva foram superpostas e a
area resultante da diferenca entre as mesmas, que determinavam a perda
de estrutura dental foi calculada utilizando-se o software fornecido pelo
fabricante do equipamento (Mar Surf XCR 20 4.50-07 SP3).

Figura 2 - Leitura da area calculada no perfildmetro.

4.4 Planejamento Estatistico

Segundo a proposta do estudo, as hipoteses nulas
formuladas foram:
a) Hps - O tratamento clareador antes do desafio
erosivo ndo altera a microdureza superficial do
esmalte dental comparada com a exposi¢cao do

esmalte apenas ao desafio erosivo;
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b) Hp, — A utilizagdo de agentes remineralizantes
adicionados ao gel clareador ou aplicados apés o
tratamento clareador ndo influencia a microdureza
superficial do esmalte dental apés o desafio
€rosivo;

c) Hoz - O tratamento clareador ndo aumenta a
susceptibilidade do esmalte ao desgaste erosivo;

d) Hos - Nao ha influéncia na susceptibilidade do
esmalte tratado com agente clareador
suplementado ou ndo com calcio e flior ou
seguido da aplicagdo de pasta remineralizante a

erosao.

Os dados de microdureza foram tabulados em planilhas
de Excel e a Andlise de Varidancia (ANOVA um fator) foi aplicada para
comparagao dos grupos.

Os dados referentes ao desgaste da superficie de
esmalte para cada espécime (um?) foram tabulados em planilhas de Excel
e para analise foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis,
seguido do teste de Dunn para a comparagao entre os diferentes agentes
clareadores em relagao a susceptibilidade do esmalte a erosao (perfil).

Para os calculos foram empregados os softwares
Statistica for Windows (Statsoft) e Statistix (Analytical Software). O nivel

de significancia utilizado foi de 5%.



5 RESULTADOS

5.1 Resultado da microdureza superficial

Os dados de média e desvio-padrao obtidos para os

diferentes grupos analisados estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Dados de média e desvio-padrdao + (DP) para redugao da
microdureza

Grupos Média +DP

C 138,90 48,07
PH+Ca+F 134,98 52,73
PH 131,01 55,96
PH+Ca 130,12 44,00
PH+F 125,64 48,03
PH-+NanoP 112,49 48,46

O grafico das médias de redugédo da microdureza apos os
tratamentos testados estdo apresentadas na Figura 3, onde se podem

observar valores semelhantes para os grupos.
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Figura 3 - Grafico das médias de reducao da microdureza.

Para comparacado entre os grupos, foi aplicado o teste
Analise de Variancia (ANOVA um fator), onde nao foi observada diferenca

significante (p= 0, 0636034), conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado dos dados de microdureza ANOVA (um fator)

SS Degr. MS F p*
Grupos 8453 5 1691 0, 06846 0, 0636034
Erro 281517 114 2469

*p<0,05

5.2 Resultados do perfil da superficie

Os dados de desgaste da superficie de esmalte apods trés,
sete e quatorze dias de procedimento clareador e desafio erosivo foram
analisados separadamente, por meio do teste de Kruskal-Wallis que
constatou diferenga significativa entre os grupos (p=0, 00001).

O teste de Dunn foi entdo aplicado e mostrou que para o

tempo de trés dias o grupo controle sem clareamento apresentou menor



52

desgaste em relagdo aos grupos PH+F, PH+Ca+F e PH+NanoP, assim
como o grupo PH+Ca apresentou um menor desgaste significantemente
em relagdo ao grupos PH+Ca+F e PH+NanoP. Os demais grupos nao

diferiram entre si, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados (um?) de média e desvio padrdo (+DP) dos valores de
desgaste apos trés dias

Grupos Média DP Grupos Homogéneos*
PH+NanoP 5,83 1,56 A

PH+Ca+F 5,31 2,36 A B

PH+F 4,47 1,16 A B C

PH 3,84 1,32 B C D
PH+Ca 3,29 0,91 C D
C 2,56 0,84 D
*p<0, 05

O grafico das médias para os grupos de trés dias apds os
tratamentos testados esta apresentado na Figura 4, onde se pode

observar o desempenho obtido para os grupos.
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Figura 4 - Grafico das médias e desvio-padrao obtidos para os grupos testados apés a
leitura de trés dias

Quando foi considerado o tempo de sete dias de

procedimento clareador e processo erosivo, 0 grupo controle sem
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clareamento apresentou desgaste erosivo significantemente menor em
relacdo aos grupos PH, PH+F, PH+Ca+F e PH+NanoP. O grupo PH+Ca
apresentou médias de desgaste similares aos grupos PH e C. Os demais
grupos nao demonstraram diferenca significante, conforme pode ser

observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Dados (um?) de média e desvio padrdo (+DP) dos valores de
desgaste apods sete dias

Grupos Média DP Grupos Homogéneos*
PH+Nano P 17,17 5,43 A

PH+Ca+F 15,44 5,05 A

PH+F 13,33 4,22 A

PH 12,57 2,30 A B

PH+Ca 9,48 1,61 B C
C 7,06 2,30 C
*p<0, 05

O gréafico das médias para os dados obtidos com a
leitura de sete dias apos os tratamentos testados estdo apresentadas na
Figura 5, onde se pode observar o desempenho obtido pelos diferentes

grupos.
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Figura 5 - Grafico das médias e desvio-padrao obtidos para os grupos testados apés a
leitura de sete dias.
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Com relagao aos dados obtidos com a leitura realizada

apo6s quatorze dias, o grupo C apresentou um desgaste significantemente

menor que todos os outros grupos, com exceg¢ao do grupo PH+Ca.

O

grupo PH apresentou valores de desgaste similares ao grupo PH+NanoP

e significantemente maiores do que todos os outros grupos testados,

conforme evidenciado na Tabela 5.

Tabela 5 - Dados (um?) de média e desvio padrdo (+DP) dos valores de

desgaste apds quatorze dias

Grupos Média DP Grupos Homogéneos*
PH 30,41 4,50 A

PH+NanoP 28,94 3,41 A B

PH+Ca+F 23,66 3,77 B C
PH+F 21,66 3,41 C
PH+Ca 19,22 2,73 C

C 14,19 1,86

*p<0, 05

O gréafico das médias para os grupos de quatorze dias

apds os tratamentos testados esta apresentado na Figura 6, onde se

pode ver o desempenho obtido para os diferentes grupos.
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Figura 6 - Grafico das médias e desvio-padrao obtidos para os grupos testados apés a

leitura de quatorze dias.
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6 DISCUSSAO

A erosdo dental é causada pelo contato freqlente da
estrutura dental com &acidos de origem intrinseca ou extrinseca. O
processo inicial da erosdao € -caracterizado pelo amolecimento da
superficie do esmalte. Durante esta fase, o processo é considerado
reversivel, pois ndo ha perda do arcabougo mineral do esmalte,
permitindo a remineralizagao pela saliva (Amaechi, Higham, 2001). A
exposicao continuada a solugdes acidas resulta na progressiva
desmineralizacado da superficie do esmalte, provocando sua dissolugcao e
aumentando a susceptibilidade do mesmo a abrasdo, resultando em
perda irreversivel do tecido (Schlueter et al., 2011).

Os efeitos iniciais de agentes erosivos no tecido dental
podem ser medidos por meio da microdureza superficial do esmalte,
sendo este meétodo capaz de mensurar a resisténcia do substrato a
penetracdo de uma endentacdo (Barbour, Rees, 2004). Dentre os
penetradores, acredita-se que a ponta de diamante Knoop seja mais
sensivel para detectar as mudancas na camada mais superficial de uma
lesdo erosiva, pois sua profundidade de penetracao é de cerca de 1,5 ym
(Featherstone, 1992; Schlueter et al., 2011). Com o decorrer do desafio
erosivo esta camada amolecida superficial atinge um estado estacionario
ou é removida, tornando-se inadequado este método de avaliagao
(Schlueter et al.,, 2011; Shellis et al., 2011). Desta forma, no presente
estudo, foi realizada a mensuragdo da microdureza superficial antes dos
tratamentos testados, para estratificacdo das amostras e apds o primeiro
dia do desafio erosivo associado aos tratamentos clareadores, totalizando
oito minutos de exposi¢ao a solugao acida.

Nos estagios mais avangados da erosao, ocorre a perda

de estrutura dental e nesta fase, a perfilometria se torna mais adequada
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como método de quantificacao da lesdo (Barbour, Rees, 2004; Schlueter
et al., 2011). Neste estudo utilizou-se a perfilometria por contato para
avaliacao do desgaste erosivo obtido apds trés, sete e quatorze dias de
desafio erosivo, sendo este método o mais frequentemente utilizado para
avaliar as perdas superficiais das estruturas dentais (Field et al., 2010). A
ponta diamantada apalpava a superficie, tendo como referéncia a resina
composta que foi utilizada para embutimento. As leituras obtidas antes e
apo6s os tratamentos testados eram sobrepostas, utilizando como guia a
marcacao delimitada pela lamina de bisturi durante o preparo dos
especimes, permitindo a subtragdo das imagens, obtendo-se a area total
referente ao desgaste dental. No entanto, esta analise s6 foi possivel
porque os espécimes puderam ser reposicionados exatamente no mesmo
local em todas as leituras. De fato, Attin et al. (2009-a) enfatizaram a
importancia do reposicionamento das amostras para mensuragdes
repetidas, bem como de um software apropriado para realizar as analises.

Optou-se pelo uso de substrato bovino devido a maior
facilidade para obtencdo e padronizacdo das amostras. Além disso, a
maior area de superficie dos dentes bovinos facilita sua manipulacéo e os
procedimentos de preparo dos espécimes. Embora existam diferencas
entre o substrato humano e bovino, o conteudo de calcio por peso é
semelhante (36,8% e 37,9%, respectivamente), sendo a distribuicdo de
calcio mais homogénea no esmalte bovino comparado com o esmalte
humano (Davidson et al.,1973). Observou-se que a relagcdo Ca/P do
esmalte humano e bovino em estudos de desmineralizagdo e
remineralizacao foi afetada de forma semelhante para os dois substratos
(Feagin et al., 1969). No entanto, o esmalte bovino apresenta uma
susceptibilidade ligeiramente maior ao desgaste do que o humano quando
submetido ao desafio erosivo (Attin et al.,, 2007). Desta forma, dentes
bovinos tém sido amplamente utilizados em estudos de eroséo,

resultando em dados validos e aceitaveis, embora a extrapolacdo dos
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resultados para a realidade clinica deva ser realizada com critério
(Laurance-Young et al., 2011).

Os efeitos adversos resultantes da aplicagdo de agentes
clareadores no esmalte dental tém sido objeto de investigacdo em
diversos estudos, tendo sido relatada perda de calcio e queda dos valores
de microdureza do esmalte apds a exposigao a agentes clareadores
(McCracken, Haywood, 1996; Rotstein et al., 1996; Pinto et al., 2009;
Pinheiro, Cardoso, 2011). O decréscimo na microdureza do esmalte é
uma consequéncia da perda mineral, sendo a desmineralizagdo um
processo patologico preocupante para os profissionais e pesquisadores
(Ren et al., 2009). No entanto, deve-se considerar os fatores que podem
interferir na acdo dos géis clareadores sobre a composigdo do esmalte
dental, como a concentracdo, o pH e o tempo de exposi¢ao (Sulieman et
al., 2004; Ushigome et al.,2009; Borges et al., 2010; Sun et al., 2011).
Além disso, a agao remineralizante da saliva tende a reduzir os efeitos
deletérios do tratamento clareador sobre o esmalte dental (Attin et al.,
2009-b; Smidt et al. 2011).

Embora controversa, a possivel perda mineral resultante
da agéo de agentes clareadores sobre o0 esmalte poderia, eventualmente,
contribuir para a etiologia da carie e erosao dental (Ren et al., 2009).
Assim, a possibilidade de ocorrerem alteragdes quimicas, estruturais e
mecanicas resultantes da agcdo dos agentes clareadores sobre o esmalte
dental tem motivado a realizagdo de estudos sobre a associacdo do
tratamento clareador a susceptibilidade a erosdo dental. Além disso, foi
ainda observado previamente que agentes clareadores podem exercer
um efeito erosivo sobre a superficie do esmalte dental (Chen et al., 2008;
Ushigome et al., 2009).

No presente trabalho, foram avaliados os efeitos do
clareamento dental associado a desafios erosivos na microdureza e
desgaste superficial do esmalte apds diferentes periodos de tempo.

Observou-se que a aplicagdo do gel a base de PH a 7,5% associado ao
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desafio erosivo de um dia (correspondente a 8 min de exposicao a
solugao acida) nao apresentou diferenca significante comparada ao grupo
que sofreu o desafio erosivo sem exposicdo ao agente clareador, por
meio da analise de microdureza superficial, portanto, a primeira hipotese
de nulidade proposta foi aceita.

Com a continuagdo da associagéo clareamento/eroséo
por trés dias, observou-se ainda que ambos o0s grupos controle nao
clareado e grupo clareado com PH a 7,5% apresentaram valores
semelhantes de desgaste superficial, medido por meio de perfilometria.
Engle et al.,, 2010 também n&o observaram um efeito exacerbado do
clareamento dental sobre a perda de esmalte superficial decorrente do
desafio erosivo por cinco dias. No entanto, estes autores utilizaram o
peroxido de carbamida a 10% associado ao desafio erosivo seguido de
abrasao por escovagao. Em outro estudo, Pretty et al., 2005 realizaram a
exposicao do esmalte a géis de perdoxido de carbamida em diferentes
concentragdes por 40 h, seguida pela imersao dos espécimes em solugao
acida por até 14 h e nao observaram aumento da susceptibilidade do
esmalte clareado a erosao dental.

Os valores de desgaste do esmalte obtidos apos sete e
quatorze dias de experimento revelaram que, nestes momentos, houve
significantemente maior desgaste no grupo clareado com PH a 7,5% do
que no grupo nao clareado, rejeitando-se a terceira hipotese de nulidade
para estes periodos de avaliagdo. Assim, pode-se especular que com a
progressdo da associagdo clareamento/desafio erosivo, os agentes
clareadores passam a exercer um efeito cumulativo sobre a superficie do
esmalte, o que pode interferir de forma significante na consequiente perda
mineral decorrente da exposicao as solugdes acidas.

A acao oxidativa decorrente da aplicacao de peroxido de
hidrogénio na estrutura dental ocorre pela agdo dos radicais livres
gerados pela decomposigcdo do perdxido e esta reagdao € nao-especifica,

portanto, existe acdo ndo somente sobre os pigmentos presentes no
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dente, mas também sobre a estrutura organica dos tecidos (Hegedus et
al., 1999). Pelo fato do pequeno conteudo organico do esmalte atuar
sobre a integridade deste tecido, estas alteracbes podem resultar,
consequentemente, em alteracbes também sobre seu conteudo mineral
(Jiang et al., 2008).

O peroxido de hidrogénio penetra no interior do esmalte
principalmente por entre suas proteinas (amelogenina e enamelina), pois
os cristais de hidroxiapatita exibem uma estrutura muito mais compacta. A
acao do oxigénio nascente resultante da decomposi¢cédo do peroxido de
hidrogénio sobre as estruturas do esmalte pode resultar em aumento da
porosidade deste tecido (Hegedus et al., 1999), o que facilitaria a agéao
erosiva de solucgdes acidas.

Alguns autores relataram que alteragdes superficiais
significantes estdo associadas mais ao pH dos géis clareadores do que a
sua agado oxidativa (Sulieman et al., 2004; Borges et al.,, 2010).
Entretanto, embora o pH dos géis clareadores testados neste estudo
estivesse em torno de 5,6 ndo houve alteragdo significativa da
microdureza superficial e do desgaste erosivo apés um e trés dias
respectivamente. Nao foi o objetivo deste estudo investigar o efeito do gel
clareador sobre a microdureza do esmalte. Desta forma, mesmo que
tenha ocorrido algum efeito erosivo do agente clareador propriamente dito
sobre o esmalte superficial, este nao foi capaz de exacerbar a
desmineralizagdo resultante da acdo do refrigerante acido utilizado no
desafio erosivo nos periodos iniciais testados (um e trés dias).

Agentes como o fluor e o célcio, tém sido adicionados aos
geis clareadores visando reduzir a solubilidade do esmalte, promover sua
remineralizagdo e também como tentativa de se reduzir a sensibilidade
dental (Borges et al., 2009; Cavalli et al., 2011). Estudos tém mostrado
que durante o tratamento clareador o esmalte perde ions calcio e fosfato
e fluor para o meio bucal (McCracken, Haywood, 1996; Rotstein et al.,
1996; Pinto et al., 2009; Pinheiro, Cardoso, 2011). A presenca de altas
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concentracbes destes agentes remineralizantes nos géis clareadores
pode promover a incorporagao dos mesmos no esmalte desmineralizado
(Cavalli et al., 2011).

Além disso, o efeito protetor destes agentes com potencial
remineralizante contra a agao erosiva promovida por acidos no esmalte
também tém sido pesquisada (Austin et al., 2010; Wegehaupt, Attin,
2010). A erosdo dental atinge a superficie do dente e, portanto, a
aplicacao topica de agentes fluoretados tem sido amplamente investigada
visando promover a remineralizacdo e aumentar a resisténcia a abrasao
do tecido amolecido (Wiegand, Attin, 2003).

Neste estudo, a adicdo de diferentes associagdes de
agentes remineralizantes com o gel clareador PH a 7,5% n&o promoveu
efeito protetor contra o desafio acido inicial, medido por microdureza apés
um dia. Portanto, a segunda hipétese de nulidade foi aceita.

O mecanismo de remineralizagcdo promovido pelos
fluoretos ja € bem estabelecido. A acéao tépica do fluoreto de sédio inclui a
formacao de uma camada de fluoreto de calcio sobre a superficie dental,
que possui fungao protetora (Magalhaes et al., 2011). O fluor pode ainda
ser incorporado diretamente na forma de fluorapatita sobre a superficie
do esmalte atacada por acidos (Fan et al., 2009). Neste estudo, a adi¢ao
de fluoreto de sédio ao agente clareador ndo promoveu um efeito protetor
contra a erosdao em nenhum dos periodos de tempo testados. De fato, a
eficacia dos fluoretos na reducdo do desgaste erosivo tem sido
questionada na literatura (Wiegand, Attin, 2003; Amaechi, Higham, 2005).
No entanto, apés 14 dias de associagdo clareamento/desafio erosivo,
houve significantemente menor desgaste do grupo clareado com PH a
7,5% suplementado por fluor comparado ao grupo clareado com PH a
7,5% sem suplementagdo. Sabe-se que a adigdo de fluor nos géis nao
reduz sua eficacia clareadora, sendo sua adi¢cao benéfica ndo apenas na
reducao da microdureza superficial decorrente da prépria agdo do agente

clareador sobre o esmalte (Chen et al., 2008; Borges et al., 2011), como
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também na reducdo da perda mineral decorrente da associagao
clareamento/erosao.

Visando aumentar o potencial remineralizante de agentes
preventivos a base de fluoretos, o calcio tem sido adicionado aos
mesmos. E necessario que haja ions calcio disponiveis para combinacéo
com o fluor, sendo esta disponibilidade um fator limitante para que ocorra
a remineralizagao (Reynolds et al., 2008). Neste estudo, a associagao do
fluoreto de sédio com o gluconato de calcio no gel clareador nao
proporcionou um efeito protetor contra a eroséo dental. No entanto, apos
14 dias houve perda mineral significantemente menor no grupo PH+Ca+F
do que no grupo clareado com PH. Por outro lado, a associagao entre o
calcio e o fluor resultou em valores de perda mineral significantemente
maiores do que o grupo PH+Ca. Possivelmente, houve uma reacao
prematura entre estes ions no frasco do gel, reduzindo sua efetividade.
De fato, a combinacdo de fluor com o calcio é problematica e pode
resultar em reducao do fluor disponivel devido a reacdo com o calcio.
Assim, a reagao dos ions fluor com o calcio deveria ser evitada até que os
mesmos sejam aplicados no esmalte, para se melhorar a eficacia da acao
remineralizante (Sullivan et al., 2001).

Por outro lado, nas amostras clareadas com agente
clareador suplementado com calcio, observou-se uma redugao nos
valores de desgaste superficial em todos os periodos de tempo avaliados
comparados com o grupo clareado apenas com PH a 7,5%. No entanto,
apenas apos 14 dias houve diferenga significante. Embora ions calcio e
fosfato, necessarios para o processo de remineralizacdo, estejam
naturalmente presentes na saliva, a presenga de calcio no gel clareador
visa atuar como uma fonte suplementar destes ions no meio bucal.
Portanto, o gel contendo calcio possivelmente foi capaz de manter a
saturagao de ions calcio do dente, reduzindo sua perda durante o desafio
acido. Tem-se especulado que a acdo de compostos de calcio envolve a

remineralizagdo pelo depodsito de ions calcio no interior dos cristais de
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esmalte parcialmente desmineralizados (Tantbirojn et al., 2008; Ranjitkar
et al., 2009). De fato, nos processos erosivos, a estrutura dental é
provavelmente reparada pela deposicao de minerais no interior da zona
porosa (Eisenburger et al., 2001). Isto levaria a suposi¢céo de que a agao
protetora do calcio somente seria efetiva apés a ocorréncia da erosao
(Wegehaupt, Attin, 2010).

O uso de solugdes ou pastas remineralizantes a base de
nano-hidroxiapatita também tem sido investigado visando tanto o
restabelecimento do conteudo mineral do esmalte clareado (Kim et al.,
2011) como a prevencgao do desgaste erosivo (Li et al., 2008; Min et al.,
2011) e remineralizacado de lesdes de carie iniciais (Huang et al., 2009;
Tschoppe et al., 2011).

A pasta a base de nano-hidroxiapatita testada neste
estudo é experimental, composta por nanoparticulas de hidroxiapatita,
fluoreto de sédio e nitrato de potassio. Dentre suas aplicacbes, este
produto foi desenvolvido para agir na prevencéo da desmineralizagao pela
liberacao de calcio, fosfato e fluor ao meio bucal. A hidroxiapatita possui
biocompatibilidade e homogeneidade quimica com a estrutura dental, no
entanto, compostos a base de hidroxiapativa exibem baixa solubilidade
(Min et al., 2011). Porém, devido ao seu pequeno tamanho produzido pela
nanotecnologia, os compostos nano-estruturados tendem a apresentar
um comportamento quimico, fisico e biolégico potencializado, por
possuirem maior area superficial, capacidade de hidratagao,
molhabilidade e solubilidade (FGM- Prod. Odontolégicos) *

Foi demonstrado que a nano-hidroxiapatita € capaz de
penetrar nos poros de esmalte e agir como um padrao para que haja o
processo de precipitagdo e atracao de ions calcio e fosfato de uma
solucdo remineralizante, com a finalidade de preencher as porosidades

presentes nos cristais de esmalte (Huang et al., 2009).

*FGM Produtos Odontolégicos. Desensibilize Nano P. Perfil técnico. 2011 dez.
Disponivel em: http://www.fgm.ind.br/ site/produtos.php? prd=13&Ing =pt
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Apesar disso, no presente estudo nao foi observada acao
protetora da pasta remineralizante contendo nano-hidroxiapatita com
relagdo ao desgaste erosivo, nem redugao da susceptibilidade do esmalte
clareado a erosao para o grupo PH+NanoP. Na erosao inicial, medida por
microdureza ap6s 1 dia de associagao clareamento/desafio erosivo, o
grupo PH+NanoP apresentou os menores valores na reducao da dureza,
embora nao tenha ocorrido diferenga significante. Portanto, a pasta pode
exibir uma agao remineralizante, que levaria a protegdo contra agentes
erosivos, conforme demonstrado previamente (Li et al., 2008; Min et al.,
2011), mas a associagcao erosdo/abrasao, presente em apenas este
grupo, pode ter exacerbado o desgaste erosivo medido por perfilometria
durante os periodos testados.

Assim, a hipotese de nulidade proposta sobre a auséncia
de influéncia dos agentes remineralizantes sobre a susceptibilidade a
erosao dos espécimes clareados e submetidos ao desafio erosivo foi
rejeitada para todos os grupos e aceita para o grupo PH+NanoP apods 14
dias de experimento. No entanto, deve-se ressaltar que este é um estudo
in vitro, no qual foi utilizada saliva artificial, ndo foi considerado o possivel
efeito protetor da pelicula adquirida, que ocorre clinicamente (Hara et al.,
2006; Wiegand et al., 2008). Desta forma, a extrapolagdo dos resultados

para a realidade clinica deve ser criteriosamente realizada.



7 CONCLUSAO

Considerando as limitacdes deste estudo, pode-se concluir que:

a) O clareamento com peroxido de hidrogénio a 7,5%,
modificado ou nao por agentes remineralizantes nao
interferiu na susceptibilidade a eroséao inicial do esmalte
dental;

b) A acado do agente clareador associada ao desafio erosivo
durante trés dias ndo aumenta a susceptibilidade do
esmalte ao desgaste erosivo;

c) Apds sete e quatorze dias, o tratamento clareador com
peroxido de hidrogénio a 7,5% aumentou a
susceptibilidade do esmalte a erosao;

d) Apds quatorze dias, a adigdo de calcio e fluor ao agente
clareador minimizou o efeito erosivo sobre o esmalte

dental clareado;

e) A utilizacdo de pasta remineralizante com nano-
hidroxiapatita apos a aplicagdo do gel clareador nao

minimizou o desgaste erosivo dos espécimes clareados.
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